PREDIKSI JUMLAH NARAPIDANA KELAS II A PEKANBARU MENGGUNAKAN MODEL ARIMA by CANDRA IRAWAN, 11554101657
 
 
PREDIKSI JUMLAH NARAPIDANA KELAS II A 
PEKANBARU MENGGUNAKAN MODEL ARIMA 
 
TUGAS AKHIR 
Diajukan sebagai Salah Satu Syarat 
untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains  


















FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 






EP RABMEL NAUJUTESR  
 
 
 KOLB SKIRTAM SREVNI 𝟐 × 𝟐   ISAKILPA MALAD
DLF SKIRTAM 𝒄𝒓𝒊𝒄 𝒓 SUSUHK KUTNEB  
 
 
RIHKA SAGUT  
 
 
O hel : 
 
 
ANILEGGNA ARUAM  





 haleT  iujutesid nad askirepid  iagabes l  naropa rihka sagut  












cS.M ,anivseDinaP irA . 






A taM.M ,dp.S ,amhaR aivoN ed  










NAHASEGNEP RABMEL   
  
 KOLB SKIRTAM SREVNI 𝟐 × 𝟐   ISAKILPA MALAD




RIHKA SAGUT  
 
O :hel  
 
ANILEGGNA ARUAM  
11 428202455  
gnadis naped id naknahatrepid haleT  ijugnep nawed  
sniaS anajraS raleg helorepmem kutnu tarays utas halas iagabes  
uaiR misaK firayS natluS iregeN malsI satisrevinU igolonkeT nad sniaS satlukaF  







.rD  dP.M ,nieZdu’saM .H .srD . 
 .PIN 691 41213  91 88 00 1 30 2 
 
 
,urabnakeP   31 rebmeseD  8102  
nakhasegneM  
 
nasuruJ auteK  
 
 
anivseD inaPirA cS.M , . 
 .PIN 300 2 406002 52211891  
 
 
IJUGNEP NAWED  
        auteK   : cS.M ,inayrA irtiF .   
siraterkeS   : anivseD inaPirA cS.M , .   
I atoggnA   : .cS.M ,inayrA irtiF    





A KAH RABMEL LAUTKELETNI NAAYAKEK SAT  
 
a saguT kadit gnay rihk  naktibretid  ini  ratfadret  nad   id aidesret
naakatsupreP  lsI satisrevinU  misaK firayS natluS iregeN ma a uaiR ad hal  akubret  
kutnu  mumu  agned dap atpic kah awhab nautnetek n a  isnerefeR .silunep
sakgnir uata napitugnep ipatet ,tatacid naknanekrepid naakatsupek  tapad aynah na
nizies nakukalid   kutnu haimli naasaibek nagned iatresid surah nad silunep
.aynrebmus naktubeynem  
 aggneP n aad n uata  ep natibren  naigabes  uata  hurules  sagut  a rihk  ini  surah  
helorepmem  nizi  irad  keD na  satlukaF  sniaS  nad  igolonkeT  lsI satisrevinU  ma
firayS natluS iregeN  misaK  uaiR . nakmajnimem gnay naakatsupreP  sagut  rihka  
ini  kutnu  aynatoggna  nakparahid  kutnu  isignem  adnat ,aman  namajnimep  nad  








NAATAYNREP RABMEL  
 
 tapadret kadit ini rihka sagut malad awhab nakataynem ayas ini nagneD
 kutnu nakujaid hanrep gnay ayrak id naanajrasek raleg helorepmem  utaus
 nad iggniT naurugreP  uata ayrak tapadret kadit aguj ayas nauhategnep gnajnapes
 araces gnay ilaucek nial gnaro helo naktibretid uata silutid hanrep gnay tapadnep
.akatsup ratfad malad id naktubesid nad ini haksan malad ucaid silutret  
 
 
    ,urabnakeP      rebmeseD 102 9 
    m gnaY ,naataynrep taubme  
 
 
NAWARI ARDNAC  






Alhamdulillahirabbil’alamin, teruntuk segala nikmat dan lika liku yang dijalani, semoga 
senantiasa aku menjadi hambamu yang tiada pernah lupa bersyukur ya allah. 
Allahumma sholi ‘aala Muhammad wa ‘ala ‘aali Muhammad, sholawat kepada kekasih 
Allah, semoga rindu mengantarkanku berada dibarisan pengikutmu ya Rasulullah. 
Diatas lembar putih tipis ini aku ingin mengucapkan terimakasih kepada: 
Kedua Orang tuaku 
Sopan Sopiyanto dan Tukiyah 
Adikku tercinta (Junaidi) 
Ibuk Ari Pani Desvina, M.Sc 
Adindaku (Uswatun Hasanah, Arian, Rajab, Rahmad dan Hafiz) 
Playover Squad (Afra, Apri, Efri, Hendra, Irsyad, Joni, dan dodi) 
Kepada seluruh Dosen Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi UIN SUSKA 
Riau, terimakasih ilmu yang telah diajarkan kepadaku selama menempuh gelar Sarjana.  
 
v ii  
 
 SALEK ANADIPARAN HALMUJ ISKIDERP  AII




NAWARI ARDNAC  
11 55 4 756101  
 
 
 laggnaT  : gnadiS  9102 rebmeseD 02  
 laggnaT   :adusiW  
 
 
 idutS margorP akitametaM  
igolonkeT nad sniaS satlukaF  
uaiR misaK firayS natluS iregeN malsI satisrevinU  





d ledom utas halas nakapurem AMIRA ledoM xoB edotem mala - id gnay snikneJ  kutnu nakanug
 gnatad naka gnay utkaw adap atad iskiderpmem asadreb D .aynmulebes utkaw adap atad nakr  mala
xoB edotem nakanuggnem nagned atad nahalognep -  ,utiay pahat 4 iulalem snikneJ  isakifitnedi
 .nalamarep nad ledom isakifirev ,retemarap isamitse ,ledom  halada ini naitilenep naujuT
adiparan halmuj atad iskiderpmem  iskiderp lisah aynada nagneD .urabnakeP A II salek sapal id an
 halmuj ad akam ,urabnakeP A II salek sapal id anadiparan halmuj  adap narabmag nakirebmem tap
P  natahajek kadnit akgna raga ,nasutupek libmagnem malad nakajibek libmagnem kutnu hatnireme
m nikames  .licegne atad halada nakanugid gnay ataD  anadiparan halmuj  nanalub malad   adap
xoB edotem nagned nasahabmep lisaH .8102 rebmeseD iapmas 3102 iraunaJ edoirep -  snikneJ
 atoK A II salek sapal id anadiparan halmuj atad kutnu iauses gnay ledom awhab nakkujnunem
eP nak  .)1,1,0(AMIRA ledom halada urab aH AMIRA ledom nagned iskiderp lis  )1,1,0(
.%38,2 rasebes EPAM ialin nagned ,aynmulebes nuhat irad natakgninep idajret nakkujnunem  
 





v ii i 
 
 AII SSALC ANADIPARAN FO REBMUN EHT FO NOITCIDERP
LEDOM AMIRA GNISU URABNAKEP  
 
 
NAWARI ARDNAC  
5511 4 756101  
 
 
  maxE laniF fo etaD   : 02 rebmeceD  ht 9102  
 ynomereC noitaudarG fo etaD   :  
 
 
tnemtrapeD scitamehtaM  
ygolonhceT dna ecneicS fo ytlucaF  
uaiR misaK firayS natluS fo ytisrevinU cimalsI etatS  





xoB eht ni sledom eht fo eno si ledom AMIRA ehT -  tciderp ot desu si taht dohtem snikneJ
eht ni atad  morf atad no desab erutuf  gnitsacerof nI .emit suoiverp eht   eht gnisu atad
xoB - nikneJ si taht ,segats 4 hguorht dohtem s  ,noitamitse retemarap ,noitacifitnedi ledom ,
 eht no atad tciderp ot si yduts siht fo esoprup ehT .gnitsacerof dna noitacifirev ledom
un  fo noitciderp eht fo stluser eht htiW .urabnakeP A II ssalc nosirp ni srenosirp fo rebm
 eht ot aedi na evig nac ti ,urabnakeP A II ssalc nosirp ni srenosirp fo rebmun eht
 ehT .sesaerced etar emirc eht taht os ,snoisiced gnikam ni ycilop ekat ot tnemnrevoG  atad
 .8102 rebmeceD ot 3102 yraunaJ doirep eht ni srenosirp fo rebmun ylhtnom eht si desu
xoB eht htiw snoissucsid fo stluser ehT -  ledom etairporppa eht taht wohs dohtem snikneJ
eP ni snosirp A II ssalc ni srenosirp fo rebmun eht no atad rof  si ytiC urabnak  eht
AMIRA )1,1,0(  ledom  user noitciderp ehT . AMIRA eht htiw stl )1,1,0(  ledom   na wohs
.%38.2 fo eulav EPAM a htiw ,raey suoiverp eht morf esaercni  
 








 KATA PENGANTAR 
 
Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh. 
Alhamdulillahirabbil’alamin, segala puji dan syukur kehadirat Allah 
Subhanahu Wata’ala yang telah memberikan rahmat, nikmat, kesempatan dan 
kesehatan sehingga penulis bisa menyelesaikan tugas akhir ini. Shalawat dan 
salam kita sampaikan buat junjungan alam Nabi Muhammad Shalallahu Alaihi 
Wassalam karena berkat perjuangan beliaulah kita umat manusia yang dibawa 
dari alam kegelapan ditujukan ke alam yang penuh dengan ilmu pengetahuan.  
Tugas akhir ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat dalam 
memperoleh gelar sarjana sains pada jurusan matematika. Dalam penyusunan dan 
penyelesaian tugas akhir ini, penulis banyak sekali mendapat bimbingan, bantuan, 
arahan, nasehat, petunjuk, perhatian serta semangat dari orang tua tercinta, Bapak 
Sopan Sopiyanto dan Ibu Tukiyah yang tidak pernah lelah untuk melimpahkan 
kasih sayang, perhatian, motivasi yang membuat penulis mampu untuk terus dan 
terus melangkah, pelajaran hidup, juga materi yang tidak mungkin bisa terbalas. 
Serta Adik kandung saya satu-satunya (Junaidi), yang telah memberikan 
dukungan, do’a serta motivasi kepada penulis.  
Kemudian dengan kerendahan hati, penulis ingin mengucapkan terima kasih 
kepada: 
1. Bapak Prof. Dr. K.H. Akhmad Mujahidin MA., selaku Rektor Universitas 
Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 
2. Bapak Dr. Ahmad Darmawi, M.Ag., selaku Dekan Fakultas Sains dan 
Teknologi. 
3. Ibu Ari Pani Desvina, M.Sc., selaku Ketua Program Studi Matematika yang 
telah memberi dukungan dan semangat kepada penulis. 
4. Ibu Fitri Aryani, M.Sc., selaku Sekretaris Program Studi Matematika yang 
telah memberi dukungan dan semangat kepada penulis. 
5. Ibu Irma Suryani, M.Sc., selaku Pembimbing Akademik penulis yang telah 





6. Ibu Ari Pani Desvina, M.Sc., selaku Pembimbing Tugas Akhir yang telah 
memberikan bimbingan serta arahan sehingga tugas akhir penulis dapat 
diselesaikan. 
7. Ibu Rahmadeni, S.Si, M.Si. dan bapak Dr. Rado Yendra, M.Sc., selaku 
Penguji yang telah memberikan kritikan dan saran sehingga selesainya tugas 
akhir ini. 
8. Seluruh Dosen Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi yang telah 
banyak memberi nasehat, bimbingan, serta ilmu kepada penulis. 
9. Keluarga tercinta, yang telah memberikan motivasi, dukungan, do’a dan 
materi yang tak henti-hentinya serta kasih sayang yang tulus kepada penulis. 
10. Sahabat-sahabat penulis (Uswatun Hasanah, Yuliawati, Risma, Rina, 
Marciano, dan Arian Syahputra) yang telah memberi dukungan dan 
semangat kepada penulis.  
11. Teman-teman Kuliah Kerja Nyata sekaligus sahabat penulis (Dista, M. 
Pebri, Asrul, Rifkha dan Delfhin) yang telah memberi dukungan, semangat 
dan menjadi tempat berkeluh kesah penulis.  
12. Arian Syahputra selaku junior sekaligus sahabat yang telah memberi 
dukungan dan semangat kepada penulis.  
13. Teman-teman seperjuangan Prodi Matematika angkatan 2015 khususnya 
kelas A.  
Dalam penulisan ini penulis sadar bahwa tugas akhir ini belum sempurna. 
Maka dari itu kritik dan saran membangun kearah perbaikan dan penyempurnaan 
skripsi ini penulis terima dengan senang hati. Penulis berharap skripsi ini dapat 
bermanfaat bagi kita semua. Semoga skripsi ini menjadi langkah awal bagi 
pemikiran dan aplikasi ilmu yang lebih lanjut. 
Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.     








ISI RATFAD  
 
  namalaH  
NAUJUTESREP RABMEL  ................................ ................................ ...   ii  
 NAHASEGNEP RABMEL  ................................ ................................ ...   iii  
LAUTKELETNI NAAYAKEK SATA KAH RABMEL  .....................   vi  
NAATAYNREP RABMEL  ................................ ................................ ....   v 
 NAHABMESREP RABMEL  ................................ ................................   iv  
KARTSBA  ................................ ................................ ...............................   iiv  
TCARTSBA  ................................ ................................ ..............................   iiiv  
 RATNAGNEP ATAK  ................................ ................................ ............   xi  
ISI RATFAD  ................................ ................................ ............................   ix  
RABMAG RATFAD  ................................ ................................ ...............   iiix  
EBAT RATFAD  L  ................................ ................................ ..................   ix v 
 
I BAB  NAULUHADNEP  
1.1  gnakaleB rataL ................................ ................................ ...   I-1 
2.1  halasaM nasumuR  ................................ .............................   I-3 
3.1  naitileneP naujuT  ................................ ...............................   I-3 
4.1  halasaM nasataB  ................................ ................................   I-3 
5.1  naitileneP taafnaM  ................................ .............................   I-4 
6.1  nasiluneP akitametsiS  ................................ ........................   I-4 
 
II BAB  IROET NASADNAL  
1.2   nalamareP  ................................ ................................ ..........   II -1 
2.2  ( utkaW nutnuR edoteM seireS emiT ) ................................   II -4 
3.2  ( naadebmeP gnicnereffiD ) ................................ .................   II -6 
4.2  utkaW nutnuR ledoM isakifisalK  ................................ ......   II -8 
5.2  renoitatS utkaW nutnuR ledoM   ................................ ........   II -8 
6.2  noN utkaW nutnuR ledoM - renoitatS  ................................ .  II - 31  




8.2   kadniT naitregneP satilanimirK  ................................ .........   II - 22  
9.2  kutneB - satilanimirK kadniT kutneb  ................................ ..   II - 22  
 
III BAB  NAITILENEP IGOLODOTEM  
1.3  naitileneP ataD rebmuS nad sineJ  ................................ .....   III -1 
2.3  ataD sisilanA edoteM  ................................ .............................   III -1 
 
VI BAB  NASAHABMEP  
1.4   A II saleK sapaL id anadiparaN halmuJ ataD fitpirkseD  
urabnakeP  ................................ ................................ ..........   VI -1 
2.4   id anadiparaN halmuJ nalamareP ledoM nakutnebmeP
urabnakeP A II saleK sapaL  ................................ ..............   VI -2 
 
V BAB  PUTUNEP  
1.5  nalupmiseK  ................................ ................................ ........   V-1 
2.5  naraS  ................................ ................................ ..................   V-1 
 
AKATSUP RATFAD  
 NARIPMAL  






x iii  
 
D  RATFA RABMAG  
 
rabmaG   namalaH  
rabmaG  2 1.  latnoziroH ataD aloP  ................................ ..........................   II-5 
rabmaG  2.2 namisuM ataD aloP  ................................ ............................   II -5 
rabmaG  3.2  silkiS ataD aloP  ................................ ................................ ..   II -6 
rabmaG  4.2    dnerT atad aloP  ................................ ................................ .  II-6 
rabmaG  1.3  naitileneP igolodoteM trahcwolF  ................................ .......   I II -4 
rabmaG  4 1.   tolP urabnakeP A II saleK anadiparaN halmuJ margotsiH   VI -1 
rabmaG  .4 2 urabnakeP A II saleK anadiparaN halmuJ lautkA ataD tolP  VI -3 
rabmaG  .4 3    anadiparaN halmuJ FCAP nad FCA tolP  ...........................   VI -4 
rabmaG  4 4.   lisaH anadiparaN halmuJ ataD tolP gnicnereffiD  amatreP   VI -4 
.4 rabmaG 5  FCAP nad FCA tolP gnicnereffiD  amatreP  ........................   VI -5 
 rabmaG 6.4      )0,1,2(AMIRA laudiseR FCAP nad FCA tolP  .................   VI -8 
 rabmaG 7.4    )1,1,2(AMIRA laudiseR FCAP nad FCA tolP  .................   VI -9 
 rabmaG 8.4  FCA tolP  )1,1,0(AMIRA laudiseR FCAP nad  ...................   VI -9 
 rabmaG 9.4   nad )0,1,2(AMIRA laudiseR  ledoM margotsiH  
   )1,1,0(AMIRA  ................................ ................................ ...   VI - 01  






D LEBAT RATFA  
 
lebaT    namalaH  
 lebaT 4 1.    A II saleK anadiparaN halmuJ fitpirkseD aksitatS  ..............   VI -2 
 lebaT 2.4  nonnikcaM kitirK ialiN nagned gnidnabreB FDA ijU ialiN  ..   VI -6 
.4 lebaT 3 nonnikcaM kitirK ialiN nagned gnidnabreB PP ijU ialiN  .....   VI -6 
.4 lebaT 4 nonnikcaM kitirK ialiN nagned gnidnabreB SSPK ijU ialiN   VI -7 
.4 lebaT 5 sE t ledoM retemaraP isami  ................................ .....................   VI -8 
.4 lebaT 6  nad )CIA( noiretirC noitamrofnI ekiakA S noiretirC zrawhc  
   halmuJ )CS( anadiparaN  ................................ ........................   VI - 11  
.4 lebaT 7  atad nalamareP  gniniarT anadiparaN halmuJ  ........................   VI - 21  
.4 lebaT 8  atad nalamareP gnitseT  anadiparaN halmuJ ...........................   VI - 21  




I BAB  
NAULUHADNEP  
 
 ,halasam nasumur ,gnakaleb ratal irad iridret ini naitilenep malad I baB
.nasilunep akitametsis nad naitilenep taafnam ,naitilenep naujut ,halasam nasatab  
1.1    rataL gnakaleB  
 ek nuhat irad takgninem suret ajamer nakukalid gnay satilanimirk akgnA
 halmuj ,3102 nuhat adap natakaraysameP esabataD metsiS irad ataD .nuhat
 sutatsreb gnay kiab aisenodnI id )sapaL( natakaraysameP agabmeL inuhgnep
iapacnem anadiparan nad nanahat   halada aynaratnaid 235.5 nad gnaro 422.351
 gnay ,kana 533.3 iapacnem kana anadiparan sutasreb gnay kana nakgnadeS .kana
ikal kana anadiparan aynaratnaid 282.3 anam -  kana anadiparan 37 nad ikal
b atok utas halas maladek kusamret gnay urabnakeP iD .naupmerep  ada gnay rase
 tagnas hadus isaisilabolg irad kapmad nup aisenodnI id  nakasar id raseb
 .ayntakaraysam  aguj urabnakeP id takaraysam nanegoretehek takgniT
naidajeK .aynmalad id pudih namagarek kaynab naklubminem -  nakadnit naidajek
jamer nakukalid gnay lanimirk eb gnay susak utas halas nakapurem a  nagnakal
P atoK id lucnum kaynab  helorep id gnay atad irad tahil id tapad uti laH .urabnake
.)6102 ,artuP( urabnakeP atoK A II saleK natakaraysameP agabmeL irad  
aysameP agabmeL nalaJ id katelret A 11 sapaL  ,91 .oN natakar  ,ajaR atniC
natamaceK   satilanimirk kadnit mumu araceS .72182 uaiR ,urabnakeP atoK ,liaS
 nakadnit nad ,anadiparaN iagabes sutats ikilimem gnaroeses nakbabeynem tapad
 gnay natahajek takgnit nahalmujnep malad amatu rusnu iagabes aguj satilanimirk
dap gnujureb  edotem nakhutubmem atik uti kutnu akam ,alakreb naanibmep a
 .iuhatek atik kadit gnay aynnapedek anadiparan halmuj naklamarem kutnu
xoB .gnarukreb hak uata habmatreb hakapA -  gnay edotem utaus halada snikneJ
timurek isatagnem uata inagnanem kutnu tapet tagnas  isautis nad utkaw tered na
.)0002 ,otnarpuS( aynnial nalamarep  
 kadnit ,naayainagnep ,nairucnep utiay lanimirk kadnit kutneb aparebeB




gnaroeses ignakalebratalem asib gnay babeynep  akadnit nakukalem  ,lanimirk n
 utiay aynaratnaid  igoloidi naadebrep ,naayadubek nagniasrep nad nagnatnetrep
 ,naayadubek isubirtsid naadebrep ,kududnep isisopmok nad natadapek ,kitilop
ad rotkaf atres ,libal gnay satilatnem ,natapadnep nad naayakek naadebrep  ras
 gnay nredom takaraysaM .lanoisomeoisos nad sigolokisp ,sigoloib rotkaf itrepes
isaripsa nakhubmunem skelpmok tagnas -  gnires nad iggnit gnay liretam isaripsa
 nahutubek nahunemep naabmaD .tahes kadit gnay laisos isibma helo iatresid
 hapmilem gnay liretam  nagned ayniapacnem kutnu naupmamek iaynupmem apnat
tnu udividni gnorodnem ,rajaw gnay nalaj  lanimirc nakadnit nakukalem ku
.)3102 ,initraK onotraK(  
 isnerefer nakidajnem nad imahamem ,acabmem aguj silunep ini lah malaD
 helo nakukalid gnay naitilenep iulalem  7102 nuhat adap inadamaR ainruK ykziR
 igaB naamagaeK naanibmeP“ gnatnet silunem gnay otrekowruP NIAI id
 malad awhaB .”pacaliC B II saleK natakaraysameP agabmeL iD anadiparaN
m  hibel naamagaek nakparene id malad   arap nakbabeynem ini lah sapaL
tapad anadiparan   gnay aisunam idajnem kutnu ukal hakgnit nad tafis haburem
 nakirebmem tapad aynhutues muleb ini lah ipateT .aynhutues nad kiab hibel
 gnay ayntujnales hakgnal ,gnarukreb anadiparan halmuj raga napedek isulos
an halmuj nalamarep nakukalem halada tapet gnilap  iuhategnem haleteS .anadipar
 isapisitna nakadagnem halurab anadiparan halmuj natakgninep aynkadit uata ada
 nakbabeynem gnay satilanimirk kadnit aynayahab gnatnet isasilaisos nupuata
.)7102 ,ykziR( anadiparan idajnem akerem sutats idajnem  
p halada nalamareP  nakanuggnem nagned nad fitkejbo gnay nagnutihre
atad -  naD .gnatad naka gnay asamid utauses nakutnenem kutnu ,ulal asam atad
xoB edotem nakanuggnem ini nalamarep -  ,snikneJ  nagned nalamarep sesorP
 .M.G nad xoB P.E.G helo nakgnabmekid nad naklanekid ini edotem  adap snikneJ
0691 nuhat - xoB edotem nagned nalamareP .na -  naka aynmumu adap snikneJ
edotem irad kiab hibel gnay lisah nakirebmem -  babes ,nial nalamarep edotem
hadiak nakiabagnem kadit ini edotem -  sesorp ipatet ,utkaw tered atad adap hadiak
pukuc aynnagnutihrep   nalamarep edotem nagned nakgnidnabid akij skelpmok




edotem nagned nalamarep malad nakanugid kutnu lepmas  xoB - snikneJ   gnilap
 001 irad hibel akij igal kiab hibel nad 05 licek ulaL(  .)3002 ,gnayamuS  
 nakukalem kutnu ini naitilenep adap isavitom idajnem tubesret laH
 natakgninep iulalem natahajek halmuj iuhategnem raga suires araces nalamarep
 isapisitna nakukalem tapad utnet utigeb nagned ,napedek anadiparan halmuj
irk nakadnit padahret  ,mukuh kagenep ,takaraysam nagnukgnilid kiab satilanim
 ini rihka sagut adap luduj nakirebmem silunep uti kutnU .naisilopek nad
P“  nakanuggneM urabnakeP A II saleK anadiparaN halmuJ iskider  ledoM
AMIRA .”  
 
2.1  halasaM nasumuR  
id gnakaleb ratal naiaru nakrasadreB  sata ,  nasumur nakutnetid tapad akam
 utiay halasam  halmuj nalamarep lisah nakutnenem anamiagab  sapal anadiparan
 urabnakeP atoK A II salek  nagned m nakanuggnem  edote xoB - ?snikneJ . 
 
3.1  halasaM nasataB  
 nakulrepid rihka sagut naitilenep nakanaskalem malaD nasatab -  nasatab
 gnay naujut aggnihes ,nakanacnerid halet gnay irad gnapmiynem kadit raga
: tukireb iagabes halasam nasatab nupadA .iapacid tapad naknigniid  
.1   ini naitileneP  aynah atad ianegnem sahabmem   sapal id anadiparan halmuj
.urabnakeP atoK A II salek  
.2  aD  halada libmaid gnay at  halmuj  atoK A II salek sapal id anadiparan
.8102 iapmas 3102 nuhat irad urabnakeP  
.3    nakanugid gnay edoteM alada ini naitilenep malad h m edote  xoB - .snikneJ  
 
4.1  naitileneP naujuT  
 naujut akam nakiaru id halet gnay nahalasamrep nakrasadreB  irad
halada ini naitilenep   halmuj nalamarep lisah nakutnenem kutnu  id anadiparan





5.1  naitileneP taafnaM  
m nupadA  taafna tilenep m raga halada ini rihkA saguT irad nai  upma
 nakparenem m xoB edote -  kutnu snikneJ naklamarem   halmuj  sapal id anadiparan
.urabnakeP atoK A II salek  s aguJ bmep arap igab isamrofni rebmus iagabe  nad aca
isnerefer nahab iagabes .nakhutubmem gnay kahip igab  d atreS  nakidajid tapa
apal kahip helo isamrofni rebmus utas halas iagabes  nakajibek libmagnem malad s
oK id satilanimirk nahalasamrep gnatnet urabnakeP at  id natahajek takgnit raga ,
.martnet nad gnanet pudih nup takaraysam nad licegnem nikames urabnakeP  
 
6.1  nasiluneP akitametsiS  
 ini naitilenep nasilunep malad akitametsis nupadA :tukireb iagabes halada  
 I BAB  nauluhadneP  
 ,halasam nasatab ,halasam nasumur ,gnakaleb ratal isireb ini bab adaP
nasilunep akitametsis nad ,naitilenep taafnam ,naitilenep naujut . 
BAB  II  iroeTnasadnaL  
iroet gnatnet nasadnal isireb ini baB -  gnay iroet  malad nakanugid
naitilenep . 
 BAB   III  naitileneP igolodoteM  
hakgnal isireb ini baB - ledom nakutnenem malad hakgnal  halmuj
 nakanuggnem nagned urabnakeP atoK A II saleK sapaL id anadiparan
xoB edotem - .snikneJ  
VI BAB  nasahabmeP nad lisaH   
   atad naledomep adap helorepid gnay lisah gnatnet sahabmem ini baB
 halmuj A II salek anadiparan   gnay asilana nagned urabnakeP atoK
 rudesorp nakrasadreb pakgnel seires emit  xoB - .snikneJ  
V BAB  putuneP   





II BAB  
IROET NASADNAL  
 
 ,utkaw nutnur edotem  ,nalamarep iroet sahabid naka ini II baB adaP
 ledom seires emit  ledom ,renoisats  seires emit  nad AMIRA ledom ,renoisats non
pahat - malad pahat  xoB edotem -  .satilanimirk nakadnit naitregnep ,snikneJ
d naka aynpakgneleS buS adap naksalej i - 1.2 baB - 8.2 . 
1.2  nalamareP  
tauses nakarikrepmem sesorp halada nalamareP u  asam id idajret naka gnay
 mumu araces nalamarep edotem malad hakgnaL .gnatad naka gnay  halada
 nalupmugnep   ,atad  atad iskeleynem d  ledom hilimem ,atad hilimem na  ,nalamarep
nakparenem   ,oygabuS( rihka lisah isaulave ,nalamarep kutnu ledom  ;6891
,itawamtaF  .)7002  
 gnitnep tagnas nalamarep pesnoK malad   ,napudihek gnadib iagabreb utiay  
taus akitek  sesorp malad nakatrestukiid surah naped asam isautis u nalibmagnep  
 ujal ,ria satilauk ,aradu satilauk gnatnet iskiderp aynlasiM .nasutupek
 nad ,isalfni ujal ,naruggnagnep  nautnenep nagned natiakreb gnay lah aparebeb
 .hatniremep nakajibek nlasim nial hotnoC  naka ipa aterek naahasurep utaus ay
nakulremem  nalamarep  irah adap gnapmunep halmuj -  iagabes utnetret irah
 nemejanam nagnabmitrep .)6002 ,oytesarP( gnobreg naiakgnar habmanem malad  
 
.a  sineJ - nalamareP sineJ  
 pmolekid tapad nalamar ,utkaw noziroh nakrasadreB  agit malad nakko
 nad hagnenem akgnaj nalamarep ,gnajnap akgnaj nalamarep utiay naigab
.)9002 ,otnajreH( kednep akgnaj nalamarep  
.1   nalamareP J  akgna P gnajna  
  hibel utkaw pukacnem gnay nalamarep utiay gnajnap akgnaj nalamareP
  aynnatiak malad nakulrepid gnay nalamarep ,aynlasiM .nalub 81 irad raseb
  kutnu naanacnerep ,satilisaf naanacnerep ,ladom namananep nagned





.2   nalamareP J  akgna M hagnene  
  utkaw pukacnem gnay nalamarep halada hagnenem akgnaj nalamareP
 atna ar 3  nalamarep kutnu nalamarep ,aynlasiM .nalub 81 iapmas
 .patet kadit ajrek aganet naaacnerep nad iskudorp naanacnerep,nalaujnep  
.3   nalamareP J  akgna P kedne  
  gnaruk utkaw pukacnem gnay nalamarep halada kednep akgnaj nalamareP
 irad ad nalamarep ,aynlasiM .nalub 3  nagned aynnagnubuh mal
  nasagunep nad ajrek nalawdajnep ,lairetam nailebmep naanacnerep
 .nawayrak  
  
.b  nalamareP edoteM  
 tapad nalamarep edoteM  aud idajnem nakkopmolekid m  utiay edote
m edote  nad fitatilauk m  .fitatitnauk edote naitilenep malad numaN   aynah ini
 nakanugid m edote   gnay nalamarep nakapurem fitatitnauk edoteM .fitatitnauk
 lisaH .ulal asam adap fitatitnaukatad sata nakrasadid nalamarep  s  gnutnagreb tagna
 adap m  malad nakanugidgnay edote nalamarep   nagned aneraK .tubesret m  edote
 lisah utaus helorepidnaka adebreb gnay nalamarep   .idajret gnay naataynek nagned
 idajret gnay naataynek nagned nalamar lisah aratna nagnapmiyneplicek nikameS
 itrareb m k nalamareP .kiab nikames nakanugid gnay edote  tapad fitatitnau
nakanugid  alib  padret  utiay isidnok agit ta  ,gnibotnabmuL ;2991 ,sikadirkaM(
02 80 :)  
.1  ulal asam gnatnet isamrofni aynadA . 
.2  kiremun atad kutneb malad nakfitatitnaukid tapad tubesret isamrofnI . 
.3   asam alop kepsa aparebeb awhab nakismusaid tapad tubesret isamrofnI
  suret naka ulal .gnatad naka gnay asam id tujnalreb  
   nalamarep edotem ,mumu araceS ad fitatitnauk  aud idajnem igabid tap
 ,naigab  :)9002 ,osotnaS( utiay  
.1  )iserger( lasuak edoteM  
   lasuak edoteM irav ijugnem nad nakkusamem utiay leba -  gnay lebairav





  ,)lasuak( tabika babes nagnubuh  irad hibel naka ledom naikimed nagned
 .lebairav utas  
.2  utkaw nutnur edoteM  
 naklamarem kutnu ahasureb utkaw nutnur edoteM am  nagned naped as
 nial atak nagned ,sirotsih atad nakanuggnem  utkaw nutnur edotem
 abocnem  apa tahilem  nad utnetret utkaw nuruk utaus adap idajret gnay
 ini edoteM .naklamarem kutnu ulal asam utkaw nutnur atad nakanuggnem
apureb gnay atad tupni adap nakrasadid   ,nairah( utkaw sisab nagned atad
.)aynnial nad nanalub ,nauggnim  
  
.c   M nalamareP taafna  
   nakukalem utiay naitilenep utaus malad nalamarep taafnaM   asilana
iletid naka gnay isautis padahret  isautis nakarikrepmem kutnu it  idajret naka gnay
 utauses irad  gnay letid  tala utaus nakapurem nalamareP .naped asam id iti   utnab
malad   nad fitkefe gnay naanacnerep  utaus nanusuynep ini lah malaD .neisefe
kutnu anacner    naadebrep tapadret isasinagro utaus narasas uata naujut iapacnem
utkaw  aratna   nataigek pa nay ajas a  naanaskalep utkaw napak ,nakukalid ulrep g
 helo nad apais    ,aynnatiak tare tagnas nalamarep nad naanacnereP .nakanaskalid
 tapad ini  tahilid   nanusuynep malad anamid ,anacner nanusuynep lah malad
 naktabilem .)8002 ,gnibotnabmuL( nalamarep halasam  
  alamareP n anerak anacner nusuynem kutnu rasad nakapurem  naka
utnabmem    aggniheS .ulal asam irad atad padahret sisilana nakadagnem malad
 nagned edotem    gnay naajregnep ,narikimep arac nakirebmem naka nalamarep
 nad rutaret  hararet ih sitametsis gnay naanacnerep atres   nakirebmem aggn
 lisah natapetek .)8002 ,gnibotnabmuL( sisilana  
   taafnam awhab naklupmisid tapad ,sata id naiaru nakrasadreB  irad
:tukireb iagabes halada nial aratnanalamarep  
.1   utnabmeM raga  aus naanacnerep  nakarikrepid tapad naajrekep ut  nagned
.tapet  
.2   takgnit nakutnenem malad namodep utaus nakapureM  naaidesrep





.3  .isatsevni halmuj nautnenep kutnu nakusam iagabeS  
.4   nakutnenem utnabmeM bmegnep  kutnu naajrekep utaus nagna  edoirep
.ayntujnales  
  
 2.2  M edote  nutnuR   utkaW  
 nataigek kutnu nakanugid tapad gnay sisilana edotem aparebeb adA  
s halas ,nalamarep edotem nakanuggnem utiay aynuta  .utkaw nutnur  
 
.a   utkaW nutnuR naitregneP  
 nutnuR  utkaw  halada  nanupmih  bo isavres  turureb  malad  .utkaw  
 utkaw nutnur asilana nakgnadeS nakapurem  sisilana   utaus malad atad nalupmukes
 anugreb gnay uapmal gnay utkaw edoirep   naklamarem  uata  iuhategnem kutnu
 kaynab aisunam ukalirep adap  nakrasadid  ini  laH  .gnatadnem  asam  isidnok
a isidnok ihuragnepid tkaf aggniheS .aynmulebes utkaw uat  utkaw ro  ikilimem
gnitnep tagnas gnay nanarep   ,kkd onojiW( .)5002  
   naledomep imahamem tapad kutnU utkaw nutnur  iuhatekid ulrep ,
bid tapad gnay ,utkaw turunem atad  sinej aparebeb  tukireb iagabes nakade
idasoR(  , )6002 : 
.1  ssorC - noitces   halmujes adap naklupmukid gnay atad sinej inkay ,atad
 irogetak udividni .utnetret utkaw kitit utaus adap lebairav halmujes kutnu  
.2  seires emiT  atad)utkaw nutnur(  naklupmukid gnay atad sinej inkay  
.utnetret utkaw gnatner utaus malad utkaw naturu turunem  
.3  enaP l atad delooP utkaw naturu turunem naklupmukid atad sinej inkay ,  
utkaw lavretni utaus malad  udividni halmujes adap utnetret  .irogetak/
 atad ledom itrepes ini epit atad naledomep kutnu nakanugid gnay ledoM
.tairavitlum utkaw nutnur ledom ,lenap  
araceS   ,mumu m edote  utkaw nutnur  ujutreb  ,nalamarep iagabes na








𝑌𝐵 𝑡 � 𝑌𝑡−1       .2( 1) 
d nagne  
𝑌𝑡  halada  lebairav ialin 𝑌  utkaw 𝑡 
𝑌𝑡−1  halada  lebairav ialin 𝑌  utkaw 𝑡 � 1 
𝐵 rudnum hakgnal halada  
isatoN  𝐵   nad 𝑌𝑡  ek edoirep 1 atad reseggnem huragnep iaynupmem
.gnakaleb   adap B aud ada alibapA 𝑌𝑡  ,gnakaleb ek edoirep 2 atad reseggnem akam
 silutid tapad 𝐵2𝑌𝑡 � 𝑌𝑡−2 aynsuretes nad . 
 tapad tubesret atad akam ,renoisats kadit utkaw nutnur atad utaus alibapA
 atad irad amatrep edro naadebmep nakukalem nagned renoisats itakednem taubid
 sumuR .utkaw nutnur  kutnu gnicnereffid  halada amatrep edro : 
𝑌𝑡′ � 𝑌𝑡 �  𝑌𝑡−1       )2.2(  
 nagned  
𝑌𝑡′  halada  lebairav ialin 𝑌  utkaw adap 𝑡  haletes gnicnereffid   .  
 masreP ,rudnum hakgnal rotarepo nakanuggnem nagneD  tapad )2.2( naa
idajnem silutid : 
𝑌𝑡′ � 𝑌𝑡 � 𝐵𝑌𝑡     
 uatA  
𝑌𝑡′ � �1 � 𝐵�𝑌𝑡          )3.2(  
  nakukalid tapad ,iapacid kadit satirenoisats alibapA d gnicnereffi   edro
utiay audek : 
𝑌𝑡 ′′ � 𝑌𝑡′ � 𝑌𝑡−1′       )4.2(  
rudnum hakgnal rotarepo nagneD silutid tapad )4.2( naamasreP , :  
 𝑌𝑡 ′′ � 𝑌𝑡′ � 𝑌𝑡−1′  
  � (𝑌𝑡 � 𝑌𝑡−1) � (𝑌𝑡−1 � 𝑌𝑡−2) 
   � (𝑌𝑡 � 2𝑌𝑡−1 � 𝑌𝑡−2) 
 � (1 � 2𝐵 � 𝐵2)𝑌𝑡 





  nad ,satirenoisats iapacnem kutnu halada naadebmep nakukalem naujuT
ep tapadret alibapa mumu araces ek edro naadebm - silutid tapad d : 
 
�1 � 𝐵�𝑑𝑌𝑡          )6.2(  
 
.2 4  utkaW nutnuR ledoM isakifisalK  
ledom nakkopmolegnep utas halaS -  utkaw nutnur ledom  nakirebid tapad
tukireb iagabes : 
.a  satS ledoM renoi  
  reinil  ledoM seires  emit   ledom  halada  renoisats  gnay -   gnay  ledom
utnu  nakanugid tapad atad  k -  .renoisats  gnay  atad  utiay renoisats ataD gnay  atad  
atar  iaynupmem - utkaw  paites  habureb  kadit  aynialin  atar  .)5002 ,osotnaS(  
sats ledom adaP tafis ,renoi -  tapad gnatad naka gnay asamid aynkitsitats tafis
 atad nakrasadreb naklamarid sirotsih   .ulal gnay asamid idajret halet gnay
kaw nutnur ledom aparebeB sats ut  ledom halada renoi  ,)RA( evissergerotuA
)AM( egarevA gnivoM  , nad  )AMRA( egarevA gnivoM evissergerotuA . 
 
.b  N ledoM no - satS renoi  
M ledo  non -s sat renoi  s halada  habureb aynkitsitats tafis gnay ledom utau
.utkaw naresegrep nagned   atad nakgnadeS  kadit  dnert atad alop tapadret renoisats
namisum alop uata  .)5002 ,osotnaS(   utkaw nutnur ledom aparebeB non -  renoitats
 ledom halada  lanosaeS ,)AMIRA( egarevA gnivoM detargetnI evissergerotuA
)AMIRAS( egarevA gnivoM detargetnI evissergerotuA .aynnial nad ,  
 
5.2  ledoM  renoisatS utkaW nutnuR  
atar nakaregrep ikilimem gnay atad ledom halada renoisats ledoM -  nad atar
snairav   tapadret kadit uata natsnok gnay dnert   uata kian dnert   .atad adap nurut
ledom naksalejid naka ,ayntujnaleS - tiay ,renoisats gnay utkaw nutnur ledom  :u







a.   ledoM  evissergerotuA uata p takgnit  RA
 
�𝒑� 
RA �𝑝�  gnay sesorp kutnu rasad gnilap gnay reinil ledom halada ,renoisats  
 ini ledom  tapad  lisah sesorp iagabes nakitraid  ,iridnes aynirid nagned iserger
 aynitra  lebairav awhab nakrabmaggnem ini ledom tnedneped   ihuragnepid   helo
lebairav  tnedneped   .iridnes uti  tukireb iagabes nakisinefedid sitametam araceS
:)6002 ,ieW(  
𝑍𝑡 �  𝜙0 � 𝜙1𝑍𝑡−1 � 𝜙2𝑍𝑡−2 � ⋯ � 𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝 � 𝜀𝑡   (2 7. ) 
nagned  
 𝑍𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡,𝑡 � 1, 2, . . .  , n 
 Z𝑡−𝑖 edoirep adap atad halada 𝑡 � 𝑖, 𝑖 �  1, 2, . . .  , p 
 𝜀𝑡  halada  rorre edoirep adap 𝑡 
 𝜙0 atnatsnok utaus halada  
 𝜙𝑖  retemarap halada  evissergerotua ek � 𝑖, 𝑖 �  1, 2, . . .  , p 
 
aynmumu adap susak aud ada ,  RA   gnires gnay ipadahid  utiay   alibapa 𝑝 � 1  nad
𝑝 � 2 utiay ,   ledom RA �1�  nad RA �2� B . turutre -  ledom kutnu turut RA �1�  nad
RA �2� apaD . tukireb iagabes nakisinifedid t : 
 
.1   ledoM  evissergerotuA  takgnit 1 uata  RA �1� 
 ledoM evissergerotua   uata 1 takgnit RA �1�  ,  silutid sitametam araces
:tukireb iagabes         
�1 � 𝝓1𝐁�𝐙𝐭 � 𝝓0 � 𝛆𝐭        
 𝐙𝐭 � 𝝓1𝐙𝐭� 1 � 𝝓0 � 𝛆𝐭      
 𝑍𝑡 �  𝜙0 � 𝜙1𝑍𝑡−1 � 𝜀𝑡      8.2( ) 
nagned  
 𝑍𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡 
 Z𝑡−1 edoirep adap atad halada 𝑡 � 1 
 𝜀𝑡  halada  rorre edoirep adap 𝑡 
𝜙0 atnatsnok utaus halada  
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.2   ledoM  evissergerotuA  takgnit 2 uata  RA
 
�2� 
  ledoM evissergerotua   takgnit 2  uata RA �2�,  silutid sitametam araces
:tukireb iagabes          
 (1 � 𝜙1𝐵 � 𝜙2𝐵2)𝑍𝑡 � 𝜙0 � 𝜀𝑡      
 𝑍𝑡 � 𝜙1𝑍𝑡−1 � 𝜙2𝑍𝑡−2 � 𝜙0 � 𝜀𝑡      
   𝑍𝑡 �  𝜙0 � 𝜙1𝑍𝑡−1 � 𝜙2𝑍𝑡� 2 � 𝜀𝑡     .2( 9) 
nagned  
 𝑍𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡 
 Z𝑡−1 edoirep adap atad halada 𝑡 � 1 
 Z𝑡−2 edoirep adap atad halada 𝑡 � 2 
 𝜀𝑡  halada  rorre edoirep adap 𝑡 
𝜙0 atnatsnok utaus halada  
𝜙1  retemarap halada  evissergerotua ek � 1 
𝜙2  retemarap halada  evissergerotua ek � 2 
 
m kutnu nakgnadeS  ledo RA (2)  aggnih aynsuretes nad RA �𝑝�  ,  tapad
lop itukignem nagned naktujnalid  mumu a RA (𝑝 7.2( naamasrep adap ) .)  
 
b.   ledoM egarevA gnivoM   takgnit q uata  AM �𝒒� 
 ,natamagnep ialin kopmolekes libmagnem nagned  nakukalid ini edoteM
atar iracnem - atar nakanuggnem naidumek aynatar -  nalamar iagabes tubesret atar
 sitametam araceS .gnatad naka gnay edoirep kutnu  tukireb iagabes nakisinefedid
:)6002 ,ieW(  
𝑋𝑡 � 𝜃0 � 𝑎𝑡 � 𝜃1𝑎𝑡−1 � 𝜃2𝑎𝑡−2 � ⋯ � 𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 ,   .2( 01 ) 
 :anamid  
𝑋𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡; 𝑡 � 1,2,3, … , 𝑛 
𝑎𝑡−𝑖 halada  rorre   edoirep adap 𝑡 � 𝑖; 𝑖 � 1,2,3, … , 𝑝 
𝜙0 atnatsnok utaus halada  
𝜙𝑖 ek AM neisifeok halada -𝑖; 𝑖 � 1,2,3, … , 𝑝 
𝑎𝑡 halada   rorre  edoirep adap 𝑡. 
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.1   ledoM egarevA gnivoM  ))1(AM(  
 ledom sitametam araceS egarevA gnivoM   )1(AM sesorp uata 1 takgnit
:tukireb iagabes nakisinifedid  
  
 
𝑋𝑡 � 𝜃0 � (1 � 𝜃1𝐵)𝑎𝑡 
   𝑋𝑡 �  𝜃0 � 𝜃1𝑎𝑡−1 � 𝑎𝑡      (2 11. ) 
 :anamid  
𝑋𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡; 𝑡 � 1,2,3, … , 𝑛 
𝑎𝑡−1 halada  rorre   edoirep adap 𝑡 � 1 
𝜃0 atnatsnok utaus halada  
𝜃1 1 ek AM neisifeok halada  
𝑎𝑡 halada   rorre  edoirep adap 𝑡. 
 
.2   ledoM egarevA gnivoM  ))2(AM(  
 ledom sitametam araceS  egareva gnivom  )2(AM sesorp uata 2 takgnit
:tukireb iagabes nakisinifedid  
𝑋𝑡 � 𝜃0 � (1 � 𝜃1𝐵 � 𝜃2𝐵2)𝑎𝑡            
𝑋𝑡 �  𝜃0 � 𝜃1𝑎𝑡−1 � 𝜃2𝑎𝑡−2 � 𝑎𝑡                 (2 21. ) 
 :anamid  
𝑋𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡; 𝑡 � 1,2,3, … , 𝑛 
𝑎𝑡−1 halada  rorre   edoirep adap 𝑡 � 1 
𝑎𝑡−2 halada  rorre   edoirep adap 𝑡 � 2 
𝜃0 atnatsnok utaus halada  
𝜃1 1 ek AM neisifeok halada  
𝜃2 2 ek AM neisifeok halada  
𝑎𝑡 halada   rorre  edoirep adap 𝑡. 
 ledom kutnu nakgnadeS egareva gnivom  ,)4(AM ,)3(AM uata 3 takgnit
(AM aggnih aynsuretes nad )5(AM q  itukignem nagned naktujnalid tapad akam ,)
 mumu ledom  egareva gnivom   takgnit q (AM uata q .)7.2( naamasrep adap )  
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.c    ledoM  egarevA gnivoM dna eviserggerotuA
 
� 𝐀𝐌𝐑𝐀 (𝒑, 𝒒)� 
 aratna isanibmok ledoM RA �𝑝�  nagned AM �𝑞�  iagabes nakataynid tapad
 ledom AMRA �𝑝, 𝑞 :)9991 ,.kkd sikadirkaM( utiay aynmumu kutneb nagned ,)  
𝑋𝑡 � 𝜙0 � 𝜙1𝑋𝑡−1 � ⋯ � 𝜙𝑝𝑋𝑡−𝑝 � 𝑎𝑡 � 𝜃1𝑎𝑡−1 � ⋯ � 𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞,   31.2( ) 
 
:anamid   
𝑋𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡  , 𝑡 � 1,2, 3, . . . , n 
X𝑡−𝑖 edoirep adap atad halada  𝑡 � 𝑖, 𝑖 �  1,2, 3, . . . , 𝑝 
𝑎𝑡 halada   rorre edoirep adap  𝑡 
𝜙0 atnatsnok utaus halada  
𝜙𝑖  retemarap halada  evissergerotua ek � 𝑖, 𝑖 �  1,2 3, . . . , 𝑝 
𝜃𝑖  retemarap halada AM  takgnit  𝑖  nad  𝑖 �  1,2, 3, . . . , 𝑞 
𝑎𝑡−𝑖 halada   rorre edoirep adap  𝑡 � 𝑖, 𝑖 �  1,2, 3, . . . , 𝑞 
 
.1    ledoM egarevA gnivoM evissergerotuA  ))1,1(AMRA(  
 ledoM  egarevA gnivoM evissergerotuA  isanibmok nakapurem )AMRA(
:tukireb iagabes nakisinifedid sitametsis araces gnay ,)1(AM nad )1(RA aratna  
𝑋𝑡 � 𝜙0 � 𝜙1𝑋𝑡−1 � 𝑎𝑡 � 𝜃1𝑎𝑡−1,    1.2( 4) 
:anamid   
𝑋𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡  , 𝑡 � 1,2, 3, . . . , n 
X𝑡−1 atad halada  edoirep adap  𝑡 � 1 
𝑎𝑡 halada   rorre edoirep adap  𝑡 
𝜙0 atnatsnok utaus halada  
𝜙1  retemarap halada  evissergerotua ek � 1 
𝜃1  retemarap halada  egarevA gnivoM  takgnit  1 
𝑎𝑡−1 halada   rorre edoirep adap  𝑡 � 1. 
AMRA ,)2,1(AMRA ledoM kutnU aynsuretes nad )3,1(   itukignem tapad
AMRA mumu alop (p,q .)01,2( naamasrep adap )  
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6.2   ledoM nutnuR   utkaW noN - renoisatS  
  alibapA m  ledo non - ats s  narupmac sesorp adap nakhabmatid renoi AMRA  
 idajnem aynledom akam AMIRA
 
�𝑝, 𝑑, 𝑞�,  ledom nakapurem ini ledom aggnihes
non gnay -  .renoisats S :nakisinifedid sitametam arace  
 𝑍𝑡 � 𝜙0 � (1 � 𝜙1)𝑍𝑡−1 � (𝜙2 � 𝜙1)𝑍𝑡−1 � ⋯ � �𝜙𝑝 � 𝜙𝑝−1�𝑍𝑡−𝑝 
 � 𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝−1 �  𝑎𝑡 � 𝜃1𝑎𝑡−1 � 𝜃2𝑎𝑡−2 � ⋯ � 𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞  )61.2(  
nagned  
 𝑍𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡,𝑡 � 1, 2, . . .  , n 
Z𝑡−𝑖 edoirep adap atad halada 𝑡 � 𝑖, 𝑖 �  1, 2, . . .  , p 
𝜙0 atnatsnok utaus halada  
𝜙𝑖  retemarap halada RA  ek � 𝑖, 𝑖 �  1, 2, . . .  , p 
𝜃𝑗   retemarap halada AM  ek � 𝑗,𝑗 �  1, 2, . . .  , q 
𝑎𝑡  halada  rorre  edoirep adap 𝑡 
  𝑎𝑡−𝑗  halada  rorre edoirep adap  𝑡 � 𝑗, 𝑗 �  1, 2, . . .  , q 
 
a.  ledoM egarevA gnivoM detargetnI evissergerotuA )0,1,1(  
 :utiay sitametam kutneb malad silutid ini ledoM     
  (1 � 𝜙1𝐵)(1 � 𝐵)𝑍𝑡 � 𝜙0 � 𝑎 
  (1 � 𝐵 � 𝜙1𝐵 � 𝜙1𝐵2)𝑍𝑡 � 𝜙0 � 𝑎 
  𝑍𝑡 � 𝑍𝑡−1 � 𝜙1𝑍𝑡−1 � 𝜙1𝑍𝑡−2 � 𝜙0 � 𝑎 
  𝑍𝑡 � 𝜙0 � 𝑍𝑡−1 � 𝜙1𝑍𝑡−1 � 𝜙1𝑍𝑡−2 � 𝑎𝑡      51.2( ) 
nagned  
 𝑍𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡  , 𝑡 � 1, 2, . . .  , n 
Z𝑡−1 edoirep adap atad halada 𝑡 � 1 
𝜙0 atnatsnok utaus halada  
𝜙1  retemarap halada  evissergerotua ek � 1 
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b.  ledoM egarevA gnivoM detargetnI evissergerotuA )1,1,1(  
 AMIRA susak kutnu naamasreP : tukireb iagabes halada )1,1,1(  
  (
 
1 � 𝜙1𝐵)(1 � 𝐵)𝑍𝑡 � 𝜙1 � (1 � 𝜃1𝐵)𝑎𝑡 
  (1 � 𝐵 � 𝜙1𝐵 � 𝜙1𝐵2)𝑍𝑡 � 𝜙0 � 𝜃1𝑎𝑡−1 � 𝑎𝑡 
  𝑍𝑡 � 𝑍𝑡−1 � 𝜙1𝑍𝑡−1 � 𝜙1𝑍𝑡−2 � 𝜙0 � 𝜃1𝑎𝑡−1 � 𝑎𝑡 
   𝑍𝑡 � 𝜙0 � 𝑍𝑡−1 � 𝜙1𝑍𝑡−1 � 𝜙1𝑍𝑡−2 � 𝜃1𝑎𝑡−1 � 𝑎𝑡    61.2( ) 
nagned  
 𝑍𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡,𝑡 � 1, 2, . . .  , n 
Z𝑡−1 edoirep adap atad halada  𝑡 � 1 
𝜙0 atnatsnok utaus halada  
𝜙1  retemarap halada  evissergerotua  takgnit 1 
𝜃1  retemarap halada egareva gnivom  takgnit 1 
𝑎𝑡  halada  rorre  edoirep adap 𝑡 
  𝑎𝑡−1  halada  rorre edoirep adap  𝑡 � 1  
 
 .c    ledoM egarevA gnivoM detargetnI evissergerotuA 0( )1,1,  
 (1 � 𝐵)1𝑋𝑡 � 𝜙0 � (1 � 𝜃1𝐵)𝑎𝑡 
  (𝑋t� 𝑋t𝐵) � 𝜙0 � 𝑎𝑡 � 𝜃1 𝑎𝐵 𝑡 
  𝑋𝑡 � 𝑋𝑡−1 � 𝜙0 � 𝑎𝑡 � 𝜃1𝑎𝑡−1 
   𝑋𝑡 � 𝜙0 � 𝑋𝑡−1 � 𝑎1 � 𝜙1𝑎𝑡−1                                   71.2( ) 
nagned  
 𝑋𝑡  edoirep adap atad halada 𝑡,𝑡 � 1, 2, . . .  , n 
X𝑡−1 edoirep adap atad halada  𝑡 � 1 
𝑎t-1  edoirep adap atad halada 𝑡 � 1 
𝜙1 atnatsnok utaus halada  
𝜃1 neisifeok halada  egareva gnivom   ek 1 
𝑎𝑡  halada  rorre  edoirep adap 𝑡 
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7.2  pahaT - pahaT  edoteM xoB - snikneJ  
pahaT - pahat  xoB rudesorp malad - snikneJ  kgnel araces a  iagabes halada p
tukireb  xoB( - )8991 ,oigruleD ;0791 ,snikneJ : 
.a   isakifitnedI m ledo  
.b  ledom retemarap isamitsE  
.c   ledom isakifireV  
.d   nakanuggneM nalamarep kutnu ledom  
 
 .1 pahaT M isakifitnedI  ledo  
 lautka atad tolp iulalem tahilid tapad atad narenoisatsek isakifitnedI
(RA ledom adaP .ayn FCAP nad FCA nupuata p  nakanugid FCA kifarg ,)
 atad narenoisatsek nakutnenemkutnu  seires emit utiay ,nakanugid gnay   nagned
tahilem gal -  FCAP kifarg nakgnadeS .laisnenopske araces nurut gnay ayngal
 utiay ,nakanugid gnay seires emit atad irad ledom nakutnenem kutnunakanugid
 .sutupret isgnuf apareb gal adap tahilemnagned  
kifarG  P nad FCA tkub id tapad aguj ini lah malad FCA  arac iulalem naki
gal gnutihgnem malad FCAP nad FCA sumur tukireB ,sitametam -  araces gal
:tukireb iagabes nakisinefedid tapad FCA adap gal sitametam araceS .launam
 
 




𝑡=1         81.2( ) 
d r : anami k  :  nanupmih adap isgnuF    nanupmih nagned kutneb id )FCA(  
r( k; )1 = ohr nagned ,0=J  
 Zt  : t utkaw adap ataD  
 ?̅?    : ataR - ataR  
 Z 1+t  :  utkaw adap ataD 1 + t  
  ayntujnaleS ( isaton nagned silutid gnay FCAP 𝜙 𝑘𝑘 ; 𝑘 � 1,2, . . �  utiay




                      91.2( ) 
d P anami  k  : K isalerokotuA kirtaM xK 
            Pk*  : P halada k rihkaret molok nagned  
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 narenoisatsek tahilem malad nakanugid asib gnay iju aguj ada uti nialeS
 .toor tinu iju utiay ,atad  mulebes lawa pahat nakapurem tinu raka naijugneP
 ini tinu raka naijugnep gnatnet namahameP .seires emit ledomisamitse nakukalem
itra gnudnagnem   paites awhab atad  seires emit   naka sisilanaid naka gnay
naklubminem  suoirups   lebairav tapadret gnadakret anerak aynsisilana lisah malad
ikilimem gnay  tinu  toor  nagned nakukalid tinu raka naijugnep ,uti anerak helO .
iuhategnem naujut  atad narenoisatsek  seires emit   gnay  .sisilanaid naka
nakapurem satirenoisatS   kutnu akirtemonoke ledom malad gnitnep taraysarp
atad  seires emit ataD .  nakkujnunem gnay atad halada renoisats  naem , snairav  ,
nad  snairavoc  adap(   tubesret atad ajas napak utkaw adap amas patet )gal isairav
nakanugid  uata   tapad renoisats gnay seires emit ledom itrareb ini lah ,kutnebid
hibel nakatakid  .libats  aparebeb malad igabret aguj toor tinu iju ini lah malaD
:tukireb iagabes utiay ,naigab  
.1  )FDA( relluF yekciD detnemguA ijU  
 naamasrep nakrasadreb nakukalid FDA ijU :tukireb  
 
∆𝑍𝑡 �  𝑎0 �  𝑎1𝑍𝑡−1 �  ∑ 𝑎𝑖∆𝑍𝑡−1 � 𝑒𝑡𝑛𝑖=1      )12.2(  
d  nagne 𝑎𝑖; �𝑖 � 1, … , 𝑛� retemarap halada  nad utkaw padahret lebairav halada t ,
𝑒𝑡  halada rorre :utiay ini FDA iju kutnu sisetopih ijugneP .  
 H0 seires emit( toor tinu ikilimem seires semiT :  )renoisats kadit  
 H1 )renoisats seires emit( toor tinu ikilimem kadit seires semiT :  
  naijugneP  kaltum ialin nakgnidnabmem nagned utiay ini sisetopih
kitsitats -t kitsitats kaltum ialin akiJ .nonniKcaM kaltum ialin nagned -t >  ialin irad
 kalot akam ,nakutnet id gnay naayacrepek takgnit nagned nonniKcaM kaltum H0  .
 awhab itrareB seires emit   knabelkcorB( aynkilabes nuputigeb ,renoisats tubesret
.)3002,.kkd  
 
.2  )PP( norreP spilihP ijU  
 kitsitats ijU kitsitats iju utiay PP -t  ,relluF yekciD helo naklanekid gnay  
d nagne   ini iju malaD .)2991 ,aladdaM( nonniKcaM kitirk ialin nakgnidnabmem
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 iaynupmem PP iju ,FDA iju nagned amas gnay sisetopih naijugnep nakanuggnem
:tukireb iagabes naamasrep  
 
 
∆𝑍𝑡 � 𝑎0 � 𝑎1𝑍𝑡−1 � 𝑒𝑡        )12.2(  
d  nagne 𝑎0, 𝑎1  nad utkaw padahret lebairav halada t ,retemarap halada 𝑒𝑡  halada
 nad utkaw padahret lebairav 𝑒𝑡  halada rorre . 
 
.3  )SSPK( nihS tdimhcS spilihP ikswoktaiwK ijU  
: tukireb iagabes naamasrep iaynupmem ini SSPK ijU  
𝑍𝑡 � 𝑎0′ � 𝑎𝑡′          )22.2(  
:halada ini SSPK iju kutnu nakanugid gnay sisetopih naijugnep nagned  
 H0 ) renoisats seires emit ( toor tinu ikilimem kadit seires semiT:  
 H1  ) renoisats kadit seires emit ( toor tinu ikilimem seires semiT:  
 
  kitirk ialin akam ,ini sisetopih ijugnem kutnU  nakanugid naka nonniKcaM
kitsitats ialin nagned nagnidnabrep iagabes -  kaltum ialin akiJ .SSPK helo t
kitsitats -  gnay naayacrepek takgnit nagned nonniKcaM kaltum ialin irad < t
H kalot akam ,nakutnetid 0 nuputigeb ,renoisats tubesret seires emit awhab itrareB .  
.)8002,.kkd iaW( aynkilabes  
atad iumetid kaynab hibel atayn napudihek malaD -  renoisatsnon atad
 tapad renoisatsnon atad kutneb ,mumu araceS .renoisats gnay atad adapirad
 arac nagned nakrenoisatsid  gnicnereffid  utas hisiles iracnem nagned utiay
ed nagneduata  araceS .aynmulebes lautka atad padahret utnetret tajar
:tukireb iagabes nakisinifedid tapad hisiles,sitametam  
∆𝑡� 𝑍𝑡 � 𝑍𝑡−1        .2( 32 ) 
 ,)8.2( naamasreP adaP ∆𝑡  ,hisiles nasirab nakapurem 𝑍𝑡  atad nakapurem
 , utkaw adap 𝑍𝑡−1  utkaw adap atad nakapurem 𝑡 � 1. 
 
 
 .2 pahaT retemaraP isamitsE  ledoM malaD  
 aratnemes ledom helorepmem nad isakifitnedi sesorp nakukalem haleteS
 aratnemes ledom retemarap isamitsegnem halada ayntujnales hakgnal akam
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uggnem tubesret m adap rasad pesnoK .licekret tardauk edotem nakan  edote
 tardauk halmuj nakmuminimem arac nagned halada licekret tardauk  rorre  uata
 tardauk halmuJ .ayntalag  rorre  golana utas edro utkaw nutnur naamasrep kutnu
 tardauk naamasrep nagned  rorre iserger adap  raenil   mumu araceS .anahredes
reinil iserger naamasrep   :)62.h :kkd ,reteN( halada anahredes  
 
𝑦�𝑖 � 𝛽0 � 𝛽𝑥𝑖𝑖 � 1, 2, …    ( .2 42 ) 
 tardauk halmuj naamasreP  rorre :halada anahredes reinil iserger adap  
𝐽 � ∑ 𝑒𝑖2 � ∑ �𝑦𝑖𝑛𝑖=1 � 𝑦�𝑖�2𝑛𝑖=1                  ( .2 52 ) 
  ledom adap naklasiM RA (1),  akam 𝑦�𝑖  nagned itnagid 𝑍𝑡  , 𝑒𝑖  nagned 𝜀𝑡  , 𝛽0 
 nagned 𝜙0  , 𝛽 nagned 𝜙1, 𝑥𝑖  nagned 𝑍𝑡−1  tardauk halmuj naamasrep akaM .  rorre
:idajnem ayn  
𝐽 � ∑ 𝜀𝑡2 � ∑ �𝑍𝑡𝑛𝑡=1 � ?̂?𝑡�2𝑛𝑖=1       ( .2 62 ) 
:tukireb naamasrep ledom kutnu  
?̂?𝑡 � 𝜙0 � 𝜙1𝑍𝑡−1        ( .2 72 ) 
d  adap nakisutitbusnem nagne ( naamasreP .2 72 ( naamasreP ek ) .2 62  akam ,)
 tardauk halmuj  rorre :idajnem  
𝐽 � ∑ 𝜀𝑡2 � ∑ �𝑍𝑡𝑛𝑡=1 � 𝜙0 � 𝜙1𝑍𝑡−1�2𝑛𝑖=1      ( .2 82 ) 
S ayntujnale  kutnu   itrareb ,rorre tardauk halmuj nakmuminimem
( naamasreP nakmuminimem .2 82  padahret naknurunem arac nagned ) 𝜙0  nad 𝜙1 
ep nad r .lon nagned amas aynnaamas  
 












𝜙0 � 𝜙1𝑍𝑡−1�2 � 0 







































𝜙0 � ?̅?𝑡 � 𝜙1𝑧?̅?−1         ( .2 92 ) 
 












𝜙0 � 𝜙1𝑍𝑡−1�2 � 0 





























� � 0 
 
 neisifeok naamasrep nakisutitbuS 𝜙0  aggnihes sataid naamasrep maladek
 neisifeok naamasrep helorepid 𝜙1 
 
𝜙1 �  











      ( .2 03 ) 
 ayntukireb hakgnal ,helorepid retemarap nad nakukalid nariskanep haleteS
 nakgnidnabmem arac nagned ledom retemarap ijugnem halada 𝑃 � 𝑒𝑢𝑙𝑎𝑣   adap
isnarelot level nagned ledom retemarap paites �𝛼�  ,sisetopih naijugnep malad
:sisetopih nagned  
𝐻0: ledom malad nakifingis kadit ledom retemaraP  
𝐻1: ledom malad nakifingis ledom retemaraP  
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 alibapa nakifingis nakatakid ledom retemaraP
 
𝑃 � 𝑒𝑢𝑙𝑎𝑣 � 𝛼  kalot uata
𝐻0, amiret nad  𝐻1. 
 
 .3 pahaT ifireV  ledoM isak  
ayntujnales hakgnaL  gnay   lah ,kitsongaid iju nakukalem halada nakukalid
 kayal hadus aynledom isakifiseps hakapa iuhategnem kutnu nakukalid ini
 .muleb uata nakanugid  nakukalid tapad kayal gnay ledom iuhategnem kutnU
dnepedni iju nakukalem nagned .laudiser nalamronek iju nad laudiser isne  
 
.a   laudiseR isnednepednI ijU  
i ijU n  nakukalid laudiser isnedneped nem kutnu  isketed  isnednepnedni
 laudiser ratna  gal  nagnasap tahilem nagned nakukalid tapad laudiser gnay   FCA
 nad  FCAP om irad naklisahid gnay laudiser  .led  FCA nakanuggnem nagned nialeS
 ,laudiser FCAP nad  namodnarek adap tahilid aguj tapad laudiser isnednepedni
audiser l  ialin nakgnidnabmem nagned iuhatekid laudiser namodnareK . 𝑃 �
𝑒𝑢𝑙𝑎𝑣  sesorp tuptuo adap gnuj L -  xoB  nagned ( naayacrepek gnales 𝛼 gnay )  
sistetopih iju malad naknugid  :  
𝐻0 R :  modnar sesorp itukignem ledom laudise  
𝐻1 R :  modnar sesorp itukignem kadit ledom laudise  
alibapA 𝑃 � 𝑒𝑢𝑙𝑎𝑣 � 𝛼 amiret akam 𝐻0 alibapa nad 𝑃 � 𝑒𝑢𝑙𝑎𝑣 � 𝛼  akam
kalot 𝐻0  .  
 
.b   laudiseR nalamroneK ijU  
 margotsih tahilem nagned nakukalid tapad laudiser nalamronek ijU
 kutnu nakanugid kayal gnay ledoM .ledom helo naklisahid gnay laudiser
 .lamron avruk alop itukignem halet gnay ledom halada nalamarep  
 
.c   ijU  airetirC noitamrofnI ekiakA nad )CIA(  irC trawhcS  airet )CS(  
 nakukalid akam utas irad hibel naklisahid gnay ledom akij ,ayntujnaleS
 iju  airetirC noitamrofnI ekiakA nad )CIA(   airetirC trawhcS  nagned )CS(
 
II - 12  
 
 
 nad CIA ialin helorepmem kutnU .)6002 ,snereiB( muminim gnay ialiniracnem
 nakanuggnem siluneP ,CS weivE erawtfos . 
 = CIA �
 
� 2𝑙 𝑛� � � �2𝐾 𝑛� �        13.2( ) 
 =   CS �� 2𝑙 𝑛� � � �
(𝐾 gol 𝑛)
𝑛� �     23.2( ) 
: nagneD  
 retemarap halmuj halada K  
 atad halmuj halada  n  
 doohilekil ialin halada  L  
 .4 pahaT eP nalamareP kutnU ledoM naparen  
aret pahaT xoB edotem malad rihk -  snikneJ  edotem nakanuggnem utiay
 isakifirev pahat adap helorepid gnay kiabret ledoM .nalamarep kutnu hilipret
lem kutnu nakanugid a rep nakuk a  itupilem gnay nalam  atad gniniart  atad , gnitset  
 atad utiay nakanugid gnay ,gniniart atad nalamarep pahat adaP .nalamarep nad
kutnu nakgnades ,lautka   atad nalamarep gnitset  ,  ada kadit nakanugid gnay atad
 atad nalamarep lisah atad ipatet lautka atad rusnu t gniniar  pahat adap ayntujnaleS .
 atad ,nalamarep  atad adap nalamarep lisah atad utiay nakanugid gnay gnitset . 
lasiM ayn  gnay ledom , helorepid  halada ledom 𝑅𝐴 (1)  nalamarep pahat akam
tubesret  :tukireb iagabes  
.a   atad nalamareP gniniart  
𝑋�2 � 𝜙0 � 𝜙1𝑋1                                                                    23.2( ) 
   atad adap rihkaret atad aggnih aynsuretes utigeB gniniart . 
.b    atad nalamareP gnitset  
 𝑋�𝑡 � 𝜙0 � 𝜙1𝑥�𝑡−1                                                                        33.2( ) 
  𝑋�𝑡−1  atad adap nalamarep lisah rihkaret atad halada gniniart  .  
.c   .gnatad naka gnay utkaw kutnu nalamareP  
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   ledom nagned amas ini nalamarep pahat kutnu sitametam ledoM
 atad sitametam gnitset 33.2( naamasrep adap ),  ipatet
 
𝑋�𝑡−1  atad halada
 atad adap nalamarep lisah rihkaret gnitset  .  
.d   gnutihgneM  rorrE egatnecreP tulosbA naeM ( EPAM  )  
ialingnutih ,hilipid ledom haleteS  rorre egatnecrep tulosba naem ( EPAM  )  
:sumur nagned  





𝑖−1        ( .2 43 ) 
 esatnesrep takgnit tagnignem nagneD  rorre  nalamarep kutnu kiab gnay
.%02 hawabid halada  
 
8.2  satilanimirK kadniT naitregneP  
itrareb gnay ”nemirc“ atak irad lasareb lanimirK  satilanimirK .natahajek
 gnay nataubrep nad nakadnit kutnebmacam alages nakapurem  aracesnakigurem
 aragen malad ukalreb gnay mukuhraggnalem gnay sigolokisp nad simonoke
amronatres aisenodnI -  ,anadip mukuh sesorP malaD.amaga nad laisos amron
 nuhaT 8 romoN UU maladrutaid ini taas gnay araca mukuh uata rudesorptapadret
atiK gnatnet 1891 b adnU gn -  hibel kutnU.)PAHUK( anadiP aracA mukuH gnadnU
kutnu mukuh ayapu ,aynimahamem   tukireb iagabes halada mumu anadip susak
6102 ,aidemisiV( :)  
)a(  naropaL  
)b(  nakidileyneP  
)c(  kidiyneP  
)d(  napakgnaneP  
)e(  nanahaneP  
)f(  nahadeleggneP  
)g(  naatiyneP  
)h(  mukuh nautnaB  
)i(  arP  natutnunep  utnunep nad nat  
)j(  nalidareparP  
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       9.2 kutneB -  satilanimirK nakadniT kutneB  
  ,mukuh amron nagned nagnatnetreb tahilid aynmumu lanimirk nakadniT
kutneB .takaraysam id ukalreb gnay amaga amron nad laisos amron -  kadnit kutneb
itrepes lanimirk : 
.a  irucneP  
 iynubmes itrareb gnay iruc rasad atak irad lasareb irucneP -  uata iynubmes
 nagneD .nairucnep natahajek nakukalem gnay gnaro halada irucnep nad maidmaid
 nial gnaro kilim libmagnem gnay gnaro halada nairucnep naitregnep naikimed
iynubmes araces - d uata iynubmes mai -  .has kadit gnay nalaj nagned maid
 batiK( PHUK 253 lasap raggnalem nairucneP .)712:4891 ,atnimradrawreoP(
gnadnU -  amil( 51 lamiskam namukuh namacna nagned )anadiP mukuH gnadnu
 .arajnep nuhat )saleb  
.b   alisusa kadniT  
  hakgnit uata nataubrep halada alisusA amron irad gnapmiynem gnay ukal -
 .atinaw muak iatnignem kaynab ini taas gnay nanaposek hadiak uata amron
 mutnacret nlb 8 ht 2 amal gnilap arajnep aynnamukuh tubesret lanimirk kadniT
gnadnU batiK 982 lasap malad -  gnatnet ) PHUK( anadiP mukuH gnadnU
 nataubrep  .arajnep nuhat 9 namukuh namacna nagned alisusa  
.c   natepocneP  
  gnarab irucnem fitagen nataigek utiay naitregnep ikilimem natepocneP
 uata nial gnaro kilim aynnial nad enopdnah ,sat ,tepmod ,ukas malad gnau apureb
 kadit nad sakgnat ,tapec nagned aynkah nakub  nupuam nabrok helo iuhatekid
 lasap ihunemem ini lanimirk kadniT .)di.ca.iu.sc.asahab//:ptth( aynratikes id gnaro
skam namukuh namacna nagned PHUK 51 563 arajnep nuhat 51 lami   ,otraneoS(
)022:4991 . 
.d   naterbmajneP  
 akadnit uata nataubrep nakapurem naterbmajneP  nagned fitagen n
 naklubminem aggnihes askap araces nial gnaro kilim agrahreb atrah sapmarem
 gnay lanimirk kadnit nakapurem naterbmajnep .nabrok igab iretam naigurek
arajnep nuhat 51 namukuh namacna nagned PHUK 3 taya 563 lasap ihunemem  
)122:4991 ,otraneoS( . 
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.e   ipa/majat atajnes nagned nagnodoneP  
  nabrok kilim adneb atrah nasapmarep nakapurem lanimirk kutneB
 ipa atajnes nagnodonep nakukalem nagned macnagnem nagned nakukalid
 .aynkilim adneb atrah nakhareynem natukatek imalagnem gnay nabrok aggnihes
 kadniT uh namacna nagned 863 lasap ihunemem ini lanimirk  01 lamiskam namuk
arajnep nuhat  )602:4991 ,otraneoS( . 
.f  naayainagneP  
  adap akul uata tikas nakbabeynem ajagnes nagned halai naayainagneP
akul uata tikas nakbabeynem gnay nataubrep utaus ipetet nakA .nial gnaro   adap
 uti nataubrep ualak naayainagnep iagabes paggnaid tapad kadit ,nial gnaro
 )081 :5591 ,ajajdimaatriT .H.M( .nadab natamalesek habmanem kutnu nakukalid
gnadnU batiK( PHUK 153 lasap ihunemem naayainagnep -  )anadiP mukuH gnadnu
nadip namukuh namacna nagned ilap arajnep a  nalub napaled nuhat aud amal gn
61 )622:4991 ,otraneoS( . 
.g  nahunubmeP  
  awayn tubacnem uata nakgnalihgnem gnay nataubrep halada nahunubmeP
 anadip nataubrep awhab iankamid ini itrepes nahunubmep naitregneP .gnaroeses
sakifisalkid kadit nahunubmep  kadit uata ,ajagnes nagned nakukalid hakapa i
 lanimik kadniT .)712 :9891 ,ilahuZ habhaW( .ajagnes imes uata nad ajagnes
gnadnU batiK( PHUK 883 lasap malad mutnacret nahunubmep -  mukuH gnadnu
umues arajnep anadip uata itam anadip namukuh isknas nagned )anadiP  pudih r
netret utkaw amales uata )112:4991 ,otraneoS( nuhat hulup aud amal gnilap ,ut . 
.h   naupineP  
  naiakgnar ,tahilsum upit nagned gnaroeses nakadnit halada naupineP
 irid nakgnutnugnem duskam nagned uslap naadaek nad uslap aman ,nagnohobek
ait nagned iridnes tamilak nanusus halai nagnohobek naiakgnaR .kah ad -  tamilak
nakaes gnay utauses atirec nakapurem gnay apur naikimed nususret gnay gnohob -
 873 lasaP adap ayntapet PHUK malad iD .)693 : 0891 ,ihdnaguS .R( .raneb naka
a nagned naupinep natahajek nakpatetid PHUK adip namacn  gnilap arajnep an
nuhat 4 amal  )041:4991 ,otraneoS( . 
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.i   ispuroK  
  udividni ukal hakgnit igabes ispurok nasatab irebmem )3891( onotraK
 ,idabirp nagnutnuek kudegnem anug natabaj nad gnanewew nakanuggnem gnay
 sigoloisos naitregnep malad ispurok .aragen nad mumu nagnitnepek nakigurem
aukek irad purok gnay naanuggneP :iagabes  iagabes uata ,nakhilaid gnay naas
maid araces naanuggnep -  gnanewew nakrasadreb nakhilaid gnay naasaukek maid
 71 nagned ,lamrof naupmamek nakrasadreb uata uti naasaukek adap takelem gnay
naujut nakigurem - l gnaro nakgnutnugnem nagned nad ilsa naasaukek naujut  rau
 anadip kadniT .)1991(hazmaH has nagned uti naasaukek nakanuggnem hilad sata
gnadnU batiK( PHUK 902 lasap ihunemem ispurok -  )anadiP mukuH gnadnu
arajnep nuhat 4 namukuh nagned  )962:4991 ,otraneoS( . 
 
 
III BAB  
NAITILENEP IGOLODOTEM  
 
  naksalejnem ini naitilenep malad III baB net  gnay naitilenep edotem gnat
lunep  nagnapal iduts edoteM .akatsup iduts nad nagnapal iduts utiay nakanug si
 utiay  nagned atad nalupmugnep edotem nalibmagnep arac   AII sapaL ek atad
 .urabnakeP  akatsup iduts edotem nakgnadeS ( erutaretil  silunep utiay )
hilimem ,naklupmugnem   nad agnem  rebmus haalenem atres sisilan  akatsup
ukub acabmem arac nagned - ukub  d natiakreb gnay   naidumek ,utkaw nutnur nagne
 atad sisilana nakukalem xoB edotem nagned - .snikneJ  
 
1.3  naitileneP ataD rebmuS nad sineJ  
 
.a  ataD sineJ  
 ,utkaw nutnur atad nakapurem ini naitilenep adap nakanugid gnay ataD
 atad utiay  anadiparan irad iridret gnay anadiparan kadnit  nad naupmerep asawed
ikal - .8102 iapmas 3102 nuhat irad uaiR urabnakeP A II sapal id ikal   
 
.b  ataD rebmuS  
 atad halmuj halada ini naitilenep malad naklupmukid gnay ataD  halmuj
urabnakeP anadiparan kadnit   irad helorepid gnay  irad urabnakeP A II salek sapaL
uhat .8102 iapmas 3102 n  
 
2.3  edoteM  ataD sisilanA  
 edoteM  nagned halada ini naitilenep malad nakanugid gnay atad sisilana
ggnem xoB( utkaw nutnur edotem nakanu -  atad nahalognep ayntujnaleS .)snikneJ
 nautab nagned nakukalid erawtfos   utiay akitsitats E-  nad sweiv .batiniM   nupadA
pahat -  pahat kutnu nakanugid gnay   nakanuggnem atad sisilanagnem m xoB edote -
 snikneJ tukireb iagabes halada : 
ledoM isakifitnedI .1 pahaT  
 kutnu ulal asam atad nakanuggnem utiay ini naitilenep pahaT




 atad kifarg nataubmep nagned ilawaid ini pahaT .atad nagned iauses paggnaid
 isgnuf kifarg nataubmep nad )FCA( isalerokotua isgnuf kifarg nataubmep ,ilsa
 nautnab nagned )FCAP( laisrap isalerokotua  erawtfos  .batiniM ahat adaP  ini p
 akij ,lautka atad tolp tahilem nagned atad narenoisatsek naaskiremep nakukalid
atar nakaregrep -  akam natsnok halada lautka atad tolp adap snairav nad atar
 nakukalid ulrep akam renoisats kadit atad akiJ .renoisats hadus nakatakid
gnicnereffid  ad aggnih .renoisats at  
K  tolp irad tahilid tapad atad narenoisatse FCA   nad FCAP  tahilem nagned ,
 tolp hakapa FCA   nad FCAP   akiJ .sunis uata laisnenopske alop itukignem hadus
 tolp nakrasadreb nakutnetid tapad aratnemes ledom akam renoisats hadus atad
 FCA  nad .FCAP  edoM  l RA
 
�𝑝�  tolp adap akij halada FCAP   gal id sakgnapret 𝑝 
 tolp nad FCA   ledoM .sunis uata laisnenopske araces nurut AM �𝑞�  akij halada
 tolp adap FCA   gal id gnotopret 𝑞  tolp nad FCAP   uata laisnenopske araces nurut
 ledoM .sunis AMRA �𝑝, 𝑞�  tolp adap akij halada FCA   nad FCAP   gal id gnotopret
�𝑝�  nad �𝑞�  ledoM . AMIRA (𝑝, 𝑑, 𝑞)  ledom nad AMIRAS �𝑃, 𝐷, 𝑄� 21   ledom halada
.renoisats kadit gnay atad kutnu  
 
 .2 pahaT retemaraP isamitsE  
 .helorepid hadus aratnemes ledom akij nakukalid retemarap isamitsE
 hakapa nakutnenem halada ayntukireb pahat nakutnetid retemarap ialin haleteS
 nagned helorepid gnay ledom malad nakifingis tubesret retemarap
 ialin nakgnidnabmem 𝑝 t nagned retemarap paites .%5 nakifingis fara  
 
 .3 pahaT kitsongaiD naaskiremeP  
 kayal helorepid gnay ledom hakapa nakukalid kitsongaid naaskiremeP
b pahat kutnu nakanugid nalamarep pahat utiay ayntukire  laudiser iju aud adA .
 isnednepedni iju utiay ini pahat adap nakanugid gnay ledom  nalamronek nad
 gnay laudiser FCAP nad FCA kifarg tahilid naka isnednepedni iju adaP .laudiser
 nagned utiay laudiser namodnarek iju kutnu ayntujnaleS .ledom helo naklisahid
 ialin nakgnidnabmem P- eulav   sesorp tuptuo adap  ecreiP xoB gnujL  gnales nagned




iju nakgnadeS  laudiser nalamronek   tolp tahilem nagned nakukalid
 avruk alop itukignem halet laudiser margotsih akiJ .ledom laudiser margotsih
.ihunepid halet nalamronek ismusa akam ,lamron  ahid gnay ledom akiJ  naklis
 gnay ialin hilimem nagned CS nad CIA iju nakukalid akam ,utas irad hibel
 nautnab nagned muminim gnilap weivE erawtfos . 
 .4 pahaT nalamareP  
 halada nakanugid gnay hakgnal agit ada ini nalamarep pahat adaP
 atad nalamarep gniniart   .lautka atad nakrasadreb nakukalid gnay nalamarep utiay
 atad nalamareP gnitset   nakanuggnem nagned nakukalid gnay nalamarep halada
 atad nalamarep lisah atad gniniart  gnatad naka gnay utkaw adap nalamareP .
ka gnay utkaw kutnu nakukalid gnay nalamarep halada  atad nakrasadreb gnatad na
























hakgnaL -  nalamarep ledom nakutnebmep nad atad nalupmugnep hakgnal
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V BAB  
NARAS NAD NALUPMISEK  
 
1.5  nalupmiseK  
iulalem nasahabmep nakrasadreB  ledoM  AMIRA  nakukalid halet gnay   adap
awhab naklupmisid tapad ,aynmulebes VI baB   ledom gnitsacerof   gnay iauses  
 kutnu  halmuj urabnakeP atoK A II salek sapal id anadiparan  ledom halada  MIRA A 
1,1,0( )  . B )1,1,0(AMIRA nakanuggnem nagned nalamarep lisah nakrasadre   tapad
 halmuj awhab tahil atik  urabnakeP atoK A II salek sapal id anadiparan  kutnu
 gnatad naka gnay utkaw nakianek imalagnem aynnalub paites  ialin nagned ,
.%38,2 utiay EPAM  
 
2.5  naraS  
 ledom naksalejnem ini rihka saguT  gnitsacerof  halmuj  sapal id anadiparan
 urabnakeP atoK A II salek xoB edoteM nakanuggnem - snikneJ   nagned
 nakanuggnem erawtfos  batiniM  lecxe nad   nad sweive  acabmep raga silunep naras ,
 aparebeb nagned nalamarep nakukalem tapad rawtfos batiniM niales kitsitats e   nad
aynnial edotem nagned nakgnidnabmem  naras naidumeK .  adapek silunep
hatniremep  urabnakeP atok   halmuj nakianek ignaluggnanem tapad kutnu
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 ledoM“ .hadiA seireS emiT   atoK isalfnI takgniT nalamarePkutnU evissergerotuA
 .”urabnakeP UAIR AKSUS NIU awsisahaMrihkAsaguT .0102 .  
 
.D .A ,divaD dna ,.C .J ,knabelkcorB  “  ht2 seireS emiT gnitsaceroF roF SAS
 noitidE  weN .” hoJ :kroY 3002 .cnI ,snoS & yeliW n  
 
C,dleiftahC  , “ emiT seireS ”gnitsaceroF . tnemetrapeD  fo  lacitamehtaM  secneicS  .
KU .htaB fo ytisrevinU  , 002 .0  
 
A ,anivseD . P. “ xoB edoteM napareneP -  halmuJ iskiderpmeM kutnu snikneJ
 uaiR aksuS iregeN malsI satisrevinU awsisahaM  nad sniaS satlukaF .”
 urabnakeP .uaiR aksuS iregeN malsI satisrevinU igolonkeT . 4102 . 
 
R ,idnefE ” . asilanA  nutnuR  utkaW  .”  satisrevinU igolonkeT nad sniaS satlukaF
 urabnakeP .uaiR aksuS iregeN malsI  . 102 .0  
 
nalamareP“ .amrI ,azilE  halmuJ  asakgnA .TP SENILRIA gnapmuneP   II aruP
 firayS natluS aradnaB  urabnakeP II misaK  nagneD
 )1,1,0()1,1,0(AMIRA 21  .” saguT  rihkA  awsisahaM  UAIR AKSUS NIU  .
 .0102  
 
otnajreH E , “ , ”nemejanaM sniaS odnisarG : atrakaJ . . 9002 . 
 
K ,onotraK initra .” laisoS igolotaP ”  . .adasreP odnifarG ajaR :atrakaJ  .9991   
 
.initraK , onotraK ” 1 laisoS igolotaP ”  . sreP ilawajaR : atrakaJ .3102 .  
 
 .aneladgaM ,gnibotnabmuL nalamareP”  ialiN  nalaujneP  igrenE   .TP id kirtsiL
 gnabaC )oresreP( NLP  iajniB  kutnU   .”8002 nuhaT saguT  rihkA
 awsisahaM  aratU aretamuS satisrevinU .8002 .  
 
kaM sikadir  , S nad ,.  ,tgirwleehW   .E.V ,eeGcM dna ,.C.S “  isakilpA nad edoteM
”nalamareP  :atrakaJ . araskA apuraniB . 9991 . 
 
.sikradirkaM  sorypS , “ ”nalamareP isakilpA nad edoteM ek isidE . -  .2
 tibreneP  aggnalrE . 9991 . 
 
” .kkd ,.C.D ,yremogtnoM gnitsaceroF dna sisylanA seireS emiT ot noitcudortnI .”
 .8002 .adanaC  
 
P aytesar , yreH  nad  itutsaikuL , ,irtiF “ nemejanaM  ”isarepO  : atrakaJ .




“ .hayS ,naideR ,artuP nagnalaK iD satilanimirK  idutS( ajameR  padahreT  ajameR  
ukaleP  agabmeL iD nalubacneP  natakaraysameP  kanA   B II saleK
urabnakeP  .” PISIF MOJ  .6102 iraurbeF .1.oN .3 .loV  
 
,idasoR  “,ideD  ratnagneP ”utkaW nutnuR asilanA  .MGU APIMF .
atrakaygoY . 6002 . 
 
“ .higgniS ,osotnaS gnitsacerof ssenisuB E .TP tibreneP .”  .odnitupmoK aideM xel





raN ataD pa i nad L a pa  sa K le a  A II s P ke na baru 2( 0 31 -2 810 ) 
No B(utkaW lu na - aT hun) muJ l paN ha i/Bul na  
1 naJ - 31  5973  
2 Feb- 31  3883  
3 Mar- 31  3883  
4 rpA - 31  3883  
5 Mei- 31  8883  
6 Jun- 31  5682  
7 Jul- 31  4893  
8 tsugA - 31  4893  
9 Sep- 31  0583  
01  Okt- 31  6293  
11  N po - 31  7134  
21  Des- 31  6624  
31  naJ - 41  0514  
41  Feb- 41  9264  
51  Mar- 41  1774  
61  rpA - 41  1774  
71  Mei- 41  9984  
81  Jun- 41  9384  
91  Jul- 41  5844  
02  tsugA - 41  6374  
12  Sep- 41  5874  
22  Okt- 41  6594  
32  N po - 41  3605  
42  Des- 41  694 8 
52  naJ - 51  8694  
62  Feb- 51  8905  
72  Mar- 51  5725  
82  rpA - 51  9825  
92  Mei- 51  4635  
03  Jun- 51  5855  
13  Jul- 51  5265  
23  tsugA - 51  5455  
33  Sep- 51  2165  
43  Okt- 51  0685  
53  N po - 51  5465  
63  Des- 51  3965  
73  naJ - 61  6306  
83  Feb- 61  2026  
93  Mar- 61  46 36  
04  rpA - 61  5366  
14  Mei- 61  8556  
24  Jun- 61  1286  
34  Jul- 61  9256  
44  tsugA - 61  9976  
54  Sep- 61  4096  
64  Okt- 61  1796  
74  N po - 61  1027  
84  Des- 61  5627
 
 
94  naJ - 71  7047  
05  Feb- 71  1547  
15  Mar- 71  9847  
25  rpA - 71  8267  
35  Mei- 71  0577  
45  Jun- 71  0577  
55  Jul- 71  8567  
65  tsugA - 71  9187  
75  Sep- 71  3018  
85  Okt- 71  7797  
95  N po - 71  0108  
06  Des- 71  5187  
16  naJ - 81  9108  
26  Feb- 81  7418  
36  Mar- 81  5518  
46  rpA - 81  7528  
56  Mei- 81  8628  
66  Jun- 81  4728  
76  Jul- 81  5738  
86  tsugA - 81  938 9 
96  Sep- 81  3728  
07  Okt- 81  7248  
17  N po - 81  1868  
27  Des- 81  0978  
416 ,5 01 9883  
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